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© Verfahren zur Herstellung von Kontakten 

@ Ein Verfahren zur Ausbildung von Kontaktstopseln wird 
auf einem Halbleitersubstrat mit zumindest vier benach- 
barten Gateleiterstrukturen eingesetzt, wobei eine zweite 
Gateleiterstruktur und eine dritte Gateleiterstruktur inner- 
halb eines aktiven Bereichs vorgesehen sind. Zuerst wird 
der Zwischenraum zwischen der zweiten Gateleiterstruk- 
tur und der drrrten Gateleiterstruktur mit einer ersten leit- 
fahigen Schicht (70) gefullt, die mittels CMP eingeebnet 
wird. Mittels einer Photolackschicht (71) als Maske wer- 
den die nicht abgedeckten Teile der ersten leitfahigen 
Schicht (70) entfernt, so daft diese nur als die Kontaktfla- 
che (70a) bildender Kontakt verbleibt. Dann wird eine Zwi- 
schenschichtdielektrikumsschicht (ILD-Schicht) mit einer 
eingeebneten Oberflache auf der gesamten Oberflache 
des Substrats ausgebildet, urn die erste leitfahige. Schicht 
abzudecken. Daraufhin wird ein Bitleitungskontaktloch in 
der ILD-Schicht ausgebildet, um die erste leitfahige 
Schicht freizulegen. Daraufhin wird das Bitleitungskon- 
taktloch mit einer zweiten leitfahigen Schicht gefullt, um 
als ein Bitleitungskontaktstopsel zu dienen. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Halbleiter- 
verfahren, irisbesondere ein Verfahren zur Herstellung eines 
Bideitungskontakt. 

[0002] Bei der Herstellung von Speicherbauleilen wie 
etwa DRAM des Grabentyps, gestapelte l^RAM^oder 
FLASH-Speicher wird zur Verringerung der Abmessungen 
eines Chips bei herkdmmhchen Halbleiterverfahren die Vor- 
gehensweise des selbstausgerichteten Kontakts (SAC) dazu 
verwendet, eine verringerte Entfernung zwischen zwei be- 
nachbarten Gatestrukturen auszubilden. 
[0003] Die Fig. 1A bis 1H sind Schnittdarstellungen eines 
herkommiichen Verfahrens zur Ausbildung von Kontakt- 
stopseln unter Verwendung des SAC-Prozesses. Wie aus 
Fig. 1A hervorgeht, ist ein Siliziumsubstrat 10 des P-Typs 
mit mehreren flachen Grabenisolierbereichen (STI-Berei- 
chen) 12 in dem Substrat 10 versehen, um benachbarte ak- 
tive Bereiche (AA) zu isolieren, wird eine Gateisolierschicht 
14 auf dem Substrat 10 ausgebildet, werden mehrere Gate- 
strukturen 161, 162, 163 und 164 als Muster auf der Gatei- 
solierschicht 14 ausgebildet, und werden mehrere Ionenim- 
plantierungsbereiche 20 des N"-Typs in dem Substrat 10 und 
in Bereichen in Querrichtung der Gatestrukturen 161 bis 
164 ausgebildet. Jede der Gatestrukturen 161 bis 164 ist eine 
Stapelanordnung aus einer Polysiliziumschicht 17, einer 
Wolframsibziumschicht 10, und einer Siliziumnitridabdeck- 
schicht 19. Wie in Fig. IB gezeigt, laBt man eine Silizium- 
oxidabstandsschicht 22 auf den Seitenwariden der Polysili- 
ziumschicht 17 und der Wolframsilizidschicht 10 aufwach- 
sen, und dann wird eine Siliziumnitridabstandsschicht 24 
auf den Seitenwanden der Gatestrukturen 161 bis 164 aus- 
gebildet. Dann wird unter Einsatz von Ionenimplantierung 
mit den Gatestrukturen 161 bis 164 und der Siliziumnitrid- 
abstandsschicht 24 als Maske ein Ionenimplantierungsbe- 
reich 26 des N + -iyps in dem freiliegenden Ionenimplantie- 
rungsbereich 20 des N~-Typs ausgebildet. Hierdurch dient 
der Ionenimplantierungsbereich 26 des N + -Typs als Source/ 
Drainbereich, und dient der ubrigbleibende Ionenimplantie- 
rungsbereich 20 des N _ -Typs als leicht dotierte Drainstruk- 
tur (LDD-Struktur). 

[0004] Wie aus Fig. 1C hervorgeht, wird eine SiON-Zwi- 
schenlage 28 auf der gesamten Oberflache des Substrats 10 
abgelagert, und dann wird eine Zwischenschichtdielektri- 
kumsschicht (TLD-Schicht) 30 mit einer eingeebneten Ober- 
flache auf der SiON-Zwischenlage 28 ausgebildet, um die 
Lucken zwischen benachbarten Gatestrukturen 161 bis 164 
durch Ablagerung und chemisch-mechanisches Poiieren 
(CMP) auszufullen. 

[0005] Vorzugsweise besteht die ILD-Schicht 30 aus 
BPSG, HDP-Oxid, oder TEOS. Dann werden wie in Fig. ID 
gezeigt, unter Verwendung einer ersten Photolackschicht 31 
mit einem Muster des Bitleitungskontaktstdpsels als Maske 
die ILD-Schicht 30 und die SiON-Zwischenlage 28, die 
zwischen den beiden Gatestrukturen 162 und 13 ausgebildet 
wurden, entfernt, um den Ionenimplantierungsbereich 26 
des N + -Typs freizulegen, wodurch ein Bitleitungskontakt- 
loch 32 ausgebildet wird. Dann wird, wie in Fig. IE gezeigt, 
nachdem die erste Photolackschicht 31 entfernt wurde, eine 
erste leitfahige Schicht abgelagert, um das Bitleitungskon- 
taktloch 32 zu fallen, und dann auf eine vorbestimmte Hohe 
innerhalb des Bitleitungskontaktloches 32 riickgeatzt, so 
dass die erste leitfahige Schicht, die in dem Bitleitungskon- 
laktloch 32 zuruckbleibt, als Bitleitungskontaktsidpscl 34 
dient. , 
|0006] Wie in Fig. IF gezeigt wird unter Verwendung ei- 
ner zweilen Photolackschicht 35 mil einem Muster aus Ver- 
bindungskoniaktsldpscln als Maske ein Tcil der tLD- 
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Schicht 30, der SiON-Zwischenlage 28 und der Siliziumni- 
tridabdeckschicht 19 entfernt, um ein erstes Verbindungs- 
kontaktloch 36 und ein zweites Verbindungskontaktloch 38 
auszubilden. Das erste Verbindungskontaktloch 36 wird 
5 uber der ersten Gatestruklur 161 ausgebildet, urn die Ober- 
seite der Wolframsilizidschicht 10 freizulegen. Das zweite 
Verbindungskontaktloch 38 wird auBerhalb der Gatestruktur 
164 ausgebildet, um den Ionenimplantierungsbereich 26 des 
NVTyps freizulegen. Dann wird wie in Fig. 1G gezeigt, 
10 nach Entfernung der zweiten Photolackschicht 35, eine 
dritte Photolackschicht 39 mit einem Muster aus Verbindun- 
gen als Maske dazu verwendet, vorbestimmte Bereiche der 
ILD-Schicht 30 zu atzen. SchlieBlich wird, wie in Fig. 1H 
gezeigt, eine zweite leitfahige Schicht 40 auf der gesamten 
15 Oberflache des Substrats 10 abgelagert, um das erste Verbin- 
dungskontakdoch 36 und das zweite Verbindungskontakt- 
loch 38 auszufullen. Dann wird CMP eingesetzt, um die 
Oberseite der zweiten leitfahigen Schicht 40 und die Ober- 
seite der ILD-Schicht 30 einzuebnen. Daher dient die zweite 
20 leitfahige Schicht 40, die auf der ILD-Schicht 30 vorgese- 
hen ist, als Verbindungsstruktur 40a, und dient die zweite 
leitende Schicht 40, die in dem ersten/zweiten Verbindungs- 
kontaktloch 36/38 vorgesehen ist, als erster/zweiter Verbin- 
dungskontaktstopsel 40b. 

25 [0007] Der voranstehend geschilderte SAC-Prozess weist 
jedoch die nachstehend angegebenen Unzulanglichkeiten 
auf. Erstens wird, wenn der STI-Bereich 12 sehr groB ist, 
oder ein Problem in Bezug auf die Stufenhohe zwischen AA 
undSTI eine Fehlausrichtung bei der Photolithographic her- 

30 vorruft, oder CMP nicht die ILD-Schicht 30 mit geeigneter 
Dicke und besserer Ebenheit ausbilden kann, das geatzte 
Prpfil des Kontakdoches beeinflufit, und werden Probleme 
in Bezug auf die Verbindungsstruktur hervorgerufen, bei- 
spielsweise ein KurzschluB zwischen Bideitung und Wort- 

35 leitung, oder ein blindes Fenster in dem Bitleitungskontakt- 
loch 32. Zweitens werden, da die Atzselektivitat von der 
ILD-Schicht 30 zu der SiON-Zwischenlage 28 nicht ausrei- 
chend groB ist, um Atzstoppfahigkeiten wahrend der Aus- 
bildung des Bideitungskontakdoches 32 zur Verfugung zu 

40 stellen, Saume moglicherweise in dem STI-Bereich 12 er- 
zeugt, was ein Ubergangsleck zwischen dem Bitleitungs- 
kontaktstopsel 34 und dem Substrat 10 hervorruft. Drittens 
benotigt die Siliziumnitridabdeckschicht 19 eine groBe 
Dicke in dem SAC-Prozess, was die Warmebilanz erhbht, 

45 und elektrische Eigenschaften verschlechtert, beispiels- 
weise V t , V^, 1^. Wenn der SAC-Prozess zur Herstellung 
eines Bauteils mit weiter verringerten Abmessungen einge- 
setzt wird, werden viertens die Probleme bei der Photolitho- 
graphic noch schwieriger. Funftens sind die Materialien, die 

50 bei der Abdeckschicht 19 und der Abstandsschicht 24 einge- 
setzt werden, auf SiN oder SiON beschrankt, was das Leck- 
problem in der Polysiliziumschicht 17 erhoht. 
[0008] Die DE 41 13 962 C2 beschreibt ein Verfahren ge- 
maB dem Oberbegriff des vorliegenden Anspruchs 1. 

55 [0009] Aus der DE 101 07 125 A 1 ist bekannt, zum Her- 
stellen von DRAMs eine Vorrichtung mit mehreren Gate- 
strukturen und aktiven Bereichen bereitzustellen und die 
Raurne zwischen den Gatestrukturen mit einer Leitungs- 
schicht aus Polysilizium zu fullen und mittels CMP zu pla- 

60 narisieren. In Zwischenraumen benachbarter Gateleiter- 
strukturen befindet sich im peripheren Bereich eine bereits 
vor der Leitungsschicht abgeschiedene erste Zwischenisola- 
tionsschicht. Auf der Leitungsschicht wird eine zweite Zwi- 
schenisolationsschicht abgeschicden, wobei allcrdings die 

55 Raume zwischen den Gatestrukturen nicht mit dem Material 
der zweiten Zwischenisolationsschicht gefulJt werden. 
10010] Auch die US 6 309 960 Bl lehrt, einen Kontakt 
aus Polysilizium zwischen Gatestrukturen in einen Tcil ei- 
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nerZwischenisoIationsschicht mittels CMP herzustellen. Zu 
dem offenbart die US 6 309 960 B 1 das simultane Atzen 
von Kontaktlocher auf ein Gate, auf den Polysilizium- Kon- 
takt und auf ein Substrat. Um ein Uberaizen des Substrats zu 
vermeiden, kann der Atzstop auf dern Gate entfemt werden. 
[0011] Aus der DE 196 29 736 A 1 isl ein Verfahren mit 
den Schritten (a) bis (c) des vorliegenden Anspruchs 10 be- 
kannt. Dort wird ein Siliziurnnitrid Alzstop selektiv entfemt, 
um ein simultanes Herstellen von Kontaktlochern in-ver- 
schiedene Tiefen zu begunstigen. 

[0012] Aus der US 6 214 658 Bl ist es bekannt, bei 
DRAMs den Raum zwischen Gatestrukturen mit Polysili- 
zium zu fullen und dieses Polysilizium mittels Photolitho- 
graphie und Atzen in elektrisch getrennte Kontakte zu struk- 
turieren, sowie nachfolgend darauf simultan getrennte Kon- 
takte zu atzen. Ein Einebnen des Polysiliziums mittels CMP 
wird nicht vorgenommen. 

[0013] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
Verfahren bereitzustellen, die die Nachteile der aus dem 
Stand der Technik bekannten Problem vermeiden. 
[0014] Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemaBen 
Verfahren gemaB den Anspruchen 1 und 10 gelost. 
[0015] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht 
darin, die Ausbildung des Bitleitungskontaktloches mit ei- 
nem unzulanglichen Atzprofil zu verhindern, sowie Kurz- 
schlusse in der Verbindungsstruktur und ein "blindes Fen- 
ster" zu verhindern. 

[0016] Weitere Aspekte der Erfindung bestehen (i) in der 
Verhinderung der Ausbildung von Saumen in dem STI-Be- 
reich, (ii) in der Bereitstellung eines stabilen Kontaktwider- 
stands zwischen dem Bitieitungskontaktstopsel und dem 
Substrat, (iii) in der Verringerung des Warmeaufwandes und 
in der Verbesserung der elektrischen Eigenschaften des Er- 
zeugnisses, (iv) darin, dass sie zur Herstellung eines Bau- 
teils mit noch weiter verringerten Abmessungen eingesetzt 
werden kann, ohne dass bei der Photolithographic Probleme 
auftreten, und (v) in der Erhohung der Selektivitat des Ein- 
satzes von Materialien. 

[0017] Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichne- 
risch dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, aus 
welchen weitere Vorteiie hervorgehen. Es zeigen: 
[0018] Fig. 1A bis 1H Schnittdarstellungen eines her- 
kommlichen Verfahrens zur Ausbildung von Kontaktstop- 
seln unter Verwendung des SAC-Prozesses; 
[0019] Fig. 2A bis 2J Schnittdarstellungen eines Verfah- 
rens zur Herstellung von Kontaktstopseln gemaB der vorlie- 
genden Erfindung. 

[0020] Gleiche Bezugszeichen bezeichnen entsprechende 
Merkmale in samtlichen Zeichnungen. 
[0021] Die Fig. 2A bis 2J sind Schnittdarstellungen eines 
Verfahrens zur Ausbildung von Kontaktstopseln gemaB der 
vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 2A gezeigt, ist ein Sili- 
ZRimsubstrat 50 des P-Typs mit zumindest zwei STI-Berei- 
chen 52 versehen, um einen aktiven Bereich AA zu isolie- 
ren, ist eine Gateisolierschicht 54 auf dem Substrat 50 vor- 
gesehen, sind rnehrere Gatestrukturen 561, 562, 563 und 
564 als Muster auf der Gateisolierschicht 54 vorhanden, und 
sind rnehrere Ionenimplantierungsbereiche 60 des N"-Typs 
in dern Substrat 50 und in Bereichen in Querrichtung der 
Gatestrukturen 561 bis 564 vorhanden. Jede der Gatestruk- 
turen 561 bis 564 ist ein Stapel aus einer Polysiliziumschicht 
57, einer Wolfranisilizidschicht 58, und einer Abdeck- 
schichl 59. Vorzugsweise wird das Material, das zur Ausbil- 
dung der Abdeckschicht 59 eingesetzt wird, unter SiN, 
SiON oder Siliziumoxid ausgewahlt. 

|0022j Wie in Fig. 213 gezeigt isl, wird eine erste Ab- 
standsschicht 62 auf den freiliegenden Seitenenden der Po- 
lysiliziumschicht 57 und der Wolfrarnsilizidschichl 58 aus- 



gebildet, und wird dann eine zweite Abstandsschicht 64 auf 
den freiliegenden Seitenwanden der Gatestrukturen 561 bis 
564 ausgebildet. Vorzugsweise besteht die erste Abstands- 
schicht 62 aus Siliziumoxid, und wird die zweite Abstands- 
5 schicht 64 unter SiN, SiON oder Siliziumoxid ausgewahlt. 
Daraufhin werden, unter Verwendung der Gatestrukturen 
561 bis 564 und der zweiten Abstandsschicht 64 als Maske, 
Ionenimplantierungsbereiche 66 des N + -Typs jeweils in den 
freiliegenden Ionenimplantierungsbereichen 60 des N~-Typs 
10 ausgebildet. Daher dient der Ionenimplantierungsbereich 66 
des N + -Typs als Source/Drainbereich, und dient der Ionen- 
implantierungsbereich 60 des N~-Typs als leicht dotierte 
Drainstruktur (LDD-Struktur). 

[0023] Wie in Fig. 2C gezeigt, wird eine Zwischenlage 68 
15 aus SiON, SiN, oder Siliziumoxid auf der gesamten Oberfla- 
che des Substrats 50 abgelagert. Dann wird, wie in Fig. 2D 
gezeigt, unter Verwendung von Photolithographic und At- 
zung mit einer ersten Photolackschicht 69 als Maske, die 
Zwischenlage 68, die auf einem Teil der Oberseite der zwei- 
20 ten/dritten Gatestruktur 562/563 angeordnet ist, und auf 
dem Ionenimplantierungsbereich 66 des N + -Typs zwischen 
der zweiten Gatestruktur 562 und der dritten Gatestruktur 
563 vorgesehen ist, entfemt. Daraufhin wird, wie in Fig. 2E 
gezeigt, nach Entfernen der ersten Photolackschicht 69, eine 
25 erste leitfahige Schicht 70 mit einer eingeebneten Oberfla- 
che auf der gesamten Oberflache des Substrats 50 mittels 
Ablagerung und CMP hergestellt. Vorzugsweise ist die 
Oberseite der ersten leitfahigen Schicht 70 ebenso hoch oder 
hoher als die Oberseite der Zwischenlage 68, die oben auf 
30 den Gatestrukturen 561 bis 564 ubrigbleibt. Das zur Ausbil- 
dung der ersten leitfahigen Schicht 70 verwendete Material 
ist Polysilizium oder irgendein anderes leitfahiges Material. 
Dann wird, wie in Fig. 2F gezeigt, unter Verwendung einer 
zweiten Photolack^hirht 71^1q Maske, und unter Verwen- 
35 dung der Zwischenlage 68"^K^ttZStoppschicht, der Haupt- 
anteil der ersten leitfahigen Schicht 70 entfemt, so dass die 
erste leitfahige Schicht 70 nur im Zwischenraum zwischen 
der zweiten Gatestruktur 562 und der dritten Gatestruktur 
563 ubrigbleibt, und als Kontaktflache 70a dient. 
40 [0024] Wie in Fig. 2 G gezeigt wird, nach Entfernen der 
zweiten Photolackschicht 71, eine ILD-Schicht 72 mit einer 
eingeebneten Oberflache auf der gesamten Oberflache des 
Substrats 50 ausgebildet, um die Zwischenraurne zwischen 
benachbarten Gatestrukturen 561 bis 564 mittels Ablage- 
45 rung und CMP zu fullen. Vorzugsweise besteht die ILD- 
Schicht 72 aus BPSG, HDP-Oxid, TEOS-Oxid, oder aus ei- 
ner Kombination dieser Substanzen. Dann werden, wie in 
Fig. 2H gezeigt, unter Verwendung einer dritten Photolack- 
schicht 73 mit einem Muster aus Kontaktlochern als Maske, 
50 Teile der ILD-Schicht 72, der S iON-Z wise hen lage 68 und 
der Abdeckschicht 59 entfernt, um ein drittes Kontaktloch, 
ein Bitleitungskontaktloch 741 ein erstes Kontaktloch 742, 
und ein zweites Kontaktloch 743 und ein drittes Kontakt- 
loch, ein Bitleitungskontaktloch 741 auszubilden. Das Bit- 
55 leitungskontaktloch 741 legt die Kontaktflache 70a zwi- 
schen der zweiten Gatestruktur 562 und der dritten Gate- 
struktur 563 frei. Das erste Verbindungskontakttoch 742 be- 
findet sich uber der ersten Gatestruktur 561, um die Ober- 
seite der Wolfranisilizidschicht 58 freizulegen. Das zweite 
60 Verbindungskontaktloch 743 befindet sich auBerhalb der 
vierten Gatestruktur 564, um den Ionenimplantierungsbe- 
reich 66 des NMyps freizulegen. 

[0025] Wie in Fig. 21 gezeigt wird, nach Entfernen der 
dritten Photolackschicht 73, cine vierte Photolackschicht 75 
65 mil einem Muster aus Verbindungen als Maske dazu einge- 
setzt, einen Teil der ILD-Schicht 72 zu entfernen. SchlieB- 
lich wird, wie in Fig. 21 gezeigt, nach Entfernen der vierten 
Photolackschicht 75, eine zweile leitfahige Schicht 76 auf 
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der gesamten Oberflache des Substrats 50 abgeiagert, urn 
das Bitleitungskontaktloch 741, das erste Kontaktloch 742 
und das zweite Kontaktloch 743 zu fullen, und dann wird 
CMP dazu eingesetzt, die Oberflachen der zweiten Festle- 
gungen Schicht 76 und der ILD-Schicht 72 einzuebnen. Vor- 5 
zugsweise besteht die zweite leitfahige Schicht 76 aus Poly- 
silizium, Wolfram, oder anderen leitfahigen Materialien. 
Die zweite leitfahige Schicht 76b, die in den Kontaktldchern 
741, 742 und 743 ubrigbleibt, dient jeweils^ls J3itleitun gs- 
kontaktstopsel, als ein erster Kontaktstopsel bzw. ein zweT- io 
ler Kontaktstopsel. DIe~"zTvetteHc itfahige Schi cht. 76a, die 
auf den Kontaktstopseln ubrigbleibt, dienl_als Bitleitungs- 

""^^Kn^^HssSugtoT ~L — ■ 

[0D26] Verglichen mit der Ausbildung des Bitleitungskon- 
taktlochs nach dem Stand der Technik weist die vorliegende 15 
Erfindung insbesondere die nachstehend angegebenen Vor- 
teile auf. Erstens vermeidet, da die Atzselektivitat von Poly- 
silizium in Bezug auf Siliziumoxid hoch ist, die Ausbildung 
des Bitleitungskontaktlochs 741 uber der Kontaktflache 70a 
die Probieme eines unzureichenden Atzprofils, von Kurz- 20 
schlussen in der Verbindurigsstruktur, und eines blinden 
Fensters, die durch den herkommlichen SAC-Prozess her- 
vorgerufen werden. Zweitens wird die erste Photolack- 
schicht 69 als die Maske zum Entfernen der Zwischenlage 
68 zwischen der zweiten Gateleiterschicht 562 und der drit- 25 
ten leitenden Schicht 563 verwendet, so dass die Tiefe der 
Ausnehmung des freiliegenden Siliziums nicht groB werden 
kann, so dass die Ausbildung von Saumen in dem STI-Be- 
reich 52 verhindert wird. Hierdurch wird ein Ubergangsleck 
zwischen dem Substrat 50 und dem Kontaktstopsel 76b ver- 30 
hindert. Drittens wird ein guter ohm'scher Kontakt zwischen 
dem Bitleitungskontaktstopsel 76b, der Kontaktflache 70a 
und dem Substrat 50 ausgebildet, was zu einem stabilen 
Kontaktwiderstand fuhrt Viertens wird die Abdeckschicht 
59 mit.geringerer Dicke dazu verwendet, den Warmeauf- 35 
wand zu verringern, und die elektrischen Eigenschaften des 
Erzeugnisses zu verbessem. Funftens kann die vorliegende 
Erfindung zur Herstellung eines Bauteils mit noch weiter 
verringerten Abmessungen eingesetzt werden, ohne dass in 
Bezug auf die Photolithographic Probieme auftreten. Sech- 40 
stens sind die Materialien, die bei der Abdeckschicht 59 und 
der zweiten Abstandsschicht 64 eingesetzt werden, nicht nur 
SiN und SiON, sondern auch Siliziumoxid. Dies erhoht die 
Selektivitat der Verwendung von Materialien zur Ausbil- 
dung der Abdeckschicht 59 und der zweiten Abstands- 45 
schicht 64. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht, 
wenn die Zwischenlage 68 aus Siliziumnitrid besteht, die 
ILD-Schicht 72 aus BPSG. Bei einer weiteren bevorzugten 
Ausfuhrungsform wird, wenn die Zwischenlage 68 aus Sili- 
ziumoxid besteht, das zur Herstellung der ILD-Schicht 72 50 
verwendete Material aus dielektrischen Materialien ausge- 
wahlt, die kein Bor oder Phosphor enthalten. Hierdurch wird 
eine Diffusion von Borionen oder Phosphorionen in das 
Substrat 50 verhindert, urn die Stabiiitat des Bauteils sicher 
zu stellen. 55 
[0027] Es wird darauf hingewiesen, dass die vorliegende 
Erfindung nicht auf die voranstehenden Ausfuhrungsformen 
beschrankt ist, da sich Wesen und Umfang der vorliegenden 
Erfindung aus der Gesamtheit der Anmeldeunterlagen erge- 
ben und von den beigefugten Patentanspruchen umfafit sein 60 
sollen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Konlakt.cn in einer 65 
DRAM-Siruklur, mil. den folgenden Schriticn: 

(a) Bcreilstellen eines Halbleiiersubstrals (50) 
mil crslen, zweiten, dritten und vicrten Gatcstruk- 
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turen (561, 562, 563, 564) und aktiven Bereichen 
(AA); 

(b) Fullen des Raumes zwischen der zweiten und 
dritten Gatestruktur (562, 563) mil einer ersten 
leitfahigen Schicht (70), wobei die erste leitfahige 
Schicht (70) auf der gesamten Oberflache des 
Substrats (50) abgeiagert wird und anschlieBend 
auBerhalb des Raumes zwischen der zweiten und 
dritten Gatestruktur (562, 563) mittels Photolitho- 
graphic und Atzen entfernt wird; 

(c) Ausbilden einer Zwischenschichtdielektri- 
kumsschicht (72) auf der gesamten Oberflache des 
Substrats (50), so dass die erste leitfahige Schicht 
(70) abgedeckt wird und der Raum zwischen den 
Gatestrukturen (561, 562) und der Raum zwi- 
schen den Gatestrukturen (563, 564) gefullt wird; 
und 

(d) Ausbilden eines Bitleitungskontaktlochs 
(741) in der Zwischenschichtdielektrikumsschicht 
(72) und Freilegen der ersten leitfahigen Schicht 
(70); und 

(e) Fullen des Bitleitungskontakdochs (741) mit 
einer zweiten leitfahigen Schicht (76), urn als Bit- 
leitungskontaktstopsel zu dienen; 

dadurch gekennzeichnet, dass 

im Schritt (b) vor dem Entfernen der ersten leitfahigen 
Schicht (70) mittels Photolithographic und Atzen ein 
Einebnen der ersten leitfahigen Schicht (70) mittels 
chemisch-mechanischen Polierens durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste leitfahige Schicht (70) aus Poiysili- 
zium besteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Einebnen der Oberflache der ersten leitfa- 
higen Schicht (70) so lange durchgefuhrt wird, bis die 
Oberseite der ersten leitfahigen Schicht (70) eine Hone 
erreicht, die gleich der Hone der Oberseite jeder Gate- 
struktur (561, 562, 563, 564) oder etwas hoher ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass jede der Gatestrukturen (561, 562, 563, 564) 
eine Gateelektrodenschicht und eine Abdeckschicht 
(59) aufweist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass das zum Ausbilden der Abdeckschicht (59) 
eingesetzte Material aus der Gruppe der Materialien 
SiN, SiON und Siliziumoxid ausgewahlt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das zum Ausbilden der Zwischenschichtdi- 
elektrikumsschicht (72) verwendete Material aus der 
Gruppe der Materialien BPSG, HDP-Oxid und TEOS- 
Oxid ausgewahlt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Schritt (d) in der Zwischenschichtdielek- 
trikumsschicht (72) ein erstes Kontaktloch (742) und 
ein zweites Kontaktloch (743) zum gleichen Zeitpunkt 
ausbildet werden, zu welchem das Bitleitungskontakt- 
loch (741) ausgebildet wird, wobei das erste Kontakt- 
loch (742) die Oberseite der ersten Gatestruktur (561) 
freilegt, und das zweite Kontaktloch (743) das Substrat 
(50) auBerhalb der vierlen Gatestruktur (564) freilegt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Schritt (d) das erste Konlaktloch (742) und 
das zweite Kontaktloch (743) mit der zweiten leitfahi- 
gen Schicht (76) gefullt werden, urn als ein erster Kon- 
laklstopscl und ein zwciler KontakLslopsel zu diencn. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzcich- 
nct, dass das Substrat cincn crslen flachen Grabeniso- 
licrbcrcich zwischen der erslcn Gateslruktur (561) und 
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der zweiten Gatestruktur (562) aufweist, sowie einen 
zweiten flachen Grabenisoiierbereich zwischen der 
dritten Gatestruktur (563) und der vierten Gatestruktur 
(564) aufweist, wobei der erste und der zweite fiache 
Grabenisoiierbereich den aktiven Bereich festlegen. 5 
10. Verfahren zur Herstellung von Kontakten mit fol- 
genden Schritten: 

(a) Bereitstellen eines Halbleitersubstrats (50) 
mit ersten, zweiten, dritte und vierten Gatestruk- 
turen (561, 562, 563, 564) und aktiven Bereichen io 
(AA); 

(b) Ausbilden einer Zwischenlage (68) auf der 
gesamten Oberflache des Substrats (50); 

(c) Entfernen der Zwischenlage (68), die auf der 
Oberseite der zweiten und der dritten Gatestruktur 15 
(562, 563) vorgesehen ist, sowie der Zwischen^ 
lage (68), die auf dem Substrat (50) zwischen der 
zweiten und der dritten Gatestruktur (562, 563) 
vorgesehen ist; 

(d) Fullen des Raumes zwischen der zweiten und 20 
der dritten Gatestruktur (562, 563) mit einer er- 
sten leitfahigen Schicht (70), wobei die erste leit- 
fahige Schicht (70) auf der gesamten Oberflache 
des Substrats (50) abgelagert wird und anschlie- 
Bend aufierhalb des Raumes zwischen der zweiten 25 
und dritten Gatestruktur (562, 563) mittels Photo- 
lithographic und Atzen entfernt wird; 

(e) Ausbilden einer Zwischenschichtdielektri- 
kumsschicht (72) mit einer eingeebneten Oberfla- 
che auf der gesamten Oberflache des Substrats 30 
(50), urn die erste leitfahige Schicht (70) abzudek- 
ken, sowie den Raum zwischen der ersten und der 
zweiten Gatestruktur (561, 562) und den Raum 
zwischen der dritten und der vierten Gatestruktur 
(563, 564) zu fullen; 35 
(0 Ausbilde eines ersten Kontaktlochs (742), ei- 
nes zweiten Kontaktlochs (743) und eines dritten 
Kontaktlochs (741) in der Zwischenschichtdielek- 
trikumsschicht (72), wobei das erste Kontaktloch 
(742) die Oberseite der ersten Gatestruktur (561) 40 
freilegt, das zweite Kontaktloch (743) das Sub- 
strat (50) auBerhalb der vierten Gatestruktur (564) 
freilegt, und das dritte Kontaktloch (741) die erste 
leitfahige Schicht (72) freilegt; und 

(g) Fullen des ersten, zweiten und dritten Kon- 45 
takdochs (742, 749, 741) mit einer zweiten leitfa- 
higen Schicht (76), wobei die zweite leitfahige 
Schicht (76) in dem dritten Kontaktloch (741) als 
Bitieitungskontaktstopsel dient; 
wobei im Schritt (d) vor dem Entfernen der ersten 50 
leitfahigen Schicht (70) mittels Photolithographic 
und Atzen ein Einebnen der ersten leitfahigen 
Schicht (70) mittels chemisch-mechanischen Po- 
iierens durchgefiihrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass die erste leitfahige Schicht aus Polysili- 
ziurn hergestelit wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Einebnen der Oberflache der ersten 
leitfahigen Schicht mittels chemisch-mechanischen 60 
Polierens so lange durchgefiihrt wird, bis die Oberseite 
der ersten leitfahigen Schicht (70) eine Hone erreichf, 
die gleich der Hone der Oberseite jeder Gatestruktur 
(561, 562, 563, 564) oder etwas hoher ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, dass das zum Ausbilden der Zwischenlage 
verwendete Material aus der Gruppc der Materiaiien 
SiN, SiON und Siliziurnoxid ausgewahlt wird. 
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14. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jede der Gatestrukturen (561, 562, 563 
564) eine Gateelektrodenschicht und eine Abdeck- 
schicht (59) aufweist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das zur Ausbildung der Abdeckschicht 
(59) verwendete Material aus der Gruppe ausgewahlt 
wird, die aus SiN, SiON und Siliziurnoxid besteht. 

16. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das zum Ausbilden der Zwischen- 
schichtdielektrikumsschicht (72) verwendete Material 
aus der Gruppe der Materiaiien BPSG, HDP-Oxid und 
TEOS-Oxid ausgewahlt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf den Sei ten wanden jeder Gatestruktur 
(561, 562, 563, 564) eine Abstandsschicht (64) ausge- 
bildet wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das zum Ausbildung der Abstands- 
schicht (64) verwendete Material zumindest eines aus 
jener Gruppe ist, die aus SiN, SiON und Siliziurnoxid 
besteht. 

19. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Substrat (50) einen ersten flachen 
Grabenisoiierbereich zwischen der ersten Gatestruktur 
(561) und der zweiten Gatestruktur (562) aufweist, so- 
wie einen zweiten flachen Grabenisoiierbereich zwi- 
schen der dritten Gatestruktur (563) und der vierten 
Gatestruktur (564) aufweist, wobei der erste und der 
zweite fiache Grabenisoiierbereich den aktiven Bereich 
festlegen. 
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